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EUTRO À TERRA
Instituto Superior de Engenharia do Porto –Engenharia Electrotécnica –Área de Máquinas e Instalações Eléctricas
Honrandoocompromissoque temos convosco, voltamos àvossapresençacoma
publicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi
difícil,masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,esperemosquepor
muitotempo, ouparasempre, aindustriaeletrotécnicaque nãoesteveimune às
dificuldadesquetodossentiram,manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável.
Noâmbitodanossarevista,estadinâmicafez-sesentirfundamentalmentenointeresseque
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oportunidades de eficiência energética na indústria





calor emque os seus princípios básicos assentam
fundamentalmentenasleisdafísicaedatermodinâmica.
















(2-3): Rejeiçãoreversível decalor apressãoconstante.
Duranteesteprocessoélibertadocalor;
(3-4): Expansãoirreversível aentalpia constante.Ofluido
refrigeranteaoatravessaraválvuladeexpansãovê
reduzidaasuapressãoetemperatura;
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vapor é fazer a permutação de calor, entre o fluido
frigorígeneoeofluidoabsorvedor,emquenormalmenteéo
ar ouágua[3]. Ostiposdecondensadores utilizadosna
refrigeraçãosãodetrêstipos: arrefecidoaar, arrefecidoa































nas instalações de refrigeração, nomeadamente num
armazémderefrigeração,segue-seaFigura2quemostrao










reparar os isolamentos das portas e fazer as devidas
manutenções.
Combasenumapesquisapelas várias oportunidades de
eficiência energética comseus os respetivos valores

































Figura 3. Diagrama da metodologia desenvolvida
Paraestetipodeauditoriaséindispensável autilizaçãode
algumequipamentoquefacilitaráeauxiliaránastarefasno











Variadores de Velocidade nos 
Motores e Ventiladores 15-40%; 34%; 7-17%
Controlo dos Ventiladores dos 
Condensadores 14 %
Controlo dos Ventiladores dos 
Evaporadores
16 %
Limpeza e Manutenção 20%
Isolamento 14 %
Proteções das portas 16 %
Iluminação LED 8%
Iluminação T5 de alta eficiência 5 %
Controlo da descongelação 30 %
Controlo de sobreaquecimento 5 %
Controlo de subarrefecimento 4%
Válvula de expansão 5%
Temperatura do produto 12%












Tabela 2. Informação a recolher nas instalações
Para implementar a metodologia desenvolvida é assim
necessáriocomeçarporidentificaroâmbitoeoobjetivodas
auditorias.Paraopresentetrabalhooâmbitofoi identificar
























tarde foramfeitas melhorias, no ano 2000 e mais
recentemente em2005. Esta instalação tema sua




Aárea total a refrigerar édecerca de1600m3. As
temperaturasdascâmarasderefrigeraçãosãode0a2ºCea
dacongelaçãoédaordemdos-18ºC. Apotênciainstalada
















































Figura 4. Evolução dos consumos e custo ao longo de um 














foramcalculados os valores dos indicadores que se
apresentamnaTabela4.




Tabela 3. Dados gerais da instalação




enos carris deentradadas carcaças paraas câmaras.
Relativamenteàpresençadegeloverificou-seumblocode
gelo assente no evaporador localizado na câmara de
congelação. Ailuminaçãonointerior dascâmaraséfeita
automaticamente e o tipo de lâmpadas utilizadas são
fluorescentes do tipo T5 de 49Wcom balastros
ferromagnéticos. Noexterior, aonível dos compressores
estes apresentavamalguma ferrugem, os isolamentos
encontravam-sedegradadosereparou-seaindanumafuga





Consumo Total Anual de EE 196705 kWh
Quantidade de Produto Anual 3120 t
Volume Total das Câmaras 1605,02 m 3
Potência Total dos Compressores 45,93 kW
Potência Instalada de Frio 53,76kW
Custo Anual EE 34441,18 €
Indicador Valor
Consumo Especifico de EE 63,05 kWh/t
Consumo de EE por Volume das 
Câmaras 122,56 kWh/m
3
Quantidade de Produto por Volume 1943,90 kg/m3
Potência Instalada por volume 33,49 W/m3
Potência dos compressores por 
volume 28,62W/m
3
Custo de EE por Tonelada 11,04€/t































equipamentos, como compressores e evaporadores.
Controlar melhor otempoemqueas portas decais se
encontramabertastambémseráumamedidainteressante
namedidaemquediminui asvariaçõesdetemperaturao




setor, já ao nível das suas funções para alémda
comercializaçãoearmazenamento, estainstalaçãoefetua



































Figura 5. Evolução dos consumos e custo ao longo de um 

















Tabela 6. Dados gerais da instalação













• Substituição de balastros ferromagnéticos por
eletrónicos;
Descrição Valor
Consumo Total Anual de EE 747081 kWh
Quantidade de Produto Anual 5394,80 t
Volume Total das Câmaras 2460,33 m 3
Potência Total dos Compressores 90 kW
Potência Total de Frio 117,40 kW
Custo Anual EE 85355,11 €
Indicador Valor
Consumo Especifico de EE 138,5 kWh/t
Consumo de EE por Volume das 
Câmaras
303,7 kWh/m3
Quantidade de Produto por Volume 2193 kg/m3
Potência Instalada por volume 47,7 W/m3
Potência dos compressores por 
volume 36,6W/m
3
Custo de EE por Tonelada 15,82€








Comoobservadona instalação(A) aqui a questãodos
isolamentos emanutenções tambémseriaumapossível
medida de melhoria. A instalação de variadores de
velocidadetambémpassaporserumamedidainteressante,





ano e da quantidade de produto da instalação (B),
verificaram-sequeascondiçõesambientais,nomeadamente
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